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Abstract of DE 19859675 (A1) 

The heat exchanger has a bundle (3) of parallel, flat tubes for a first heat exchanger fluid, whose ends 
are accommodated in collection containers and intermediate spaces between the tubes for a second 
heat exchanger fluid. A second bundle (2) of flat parallel tubes for the second fluid contains tubes at an 
acute angle to the first tubes protruding into the gaps, interconnected by a tube connection outside the 
profile of the first tubes with openings (8,9) for feed and return of the second fluid. 
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Die folgenden Angaben sind den * 

) Warmetauscher 

) Ein Flachrohr-WarmetauscherumfaRtein Bundel paral- 
leler Flachrohre fiir ein erstes Warmetauscherfluid, deren 
Enden in Sammelbehaltern aufgenommen sind. Zwi- 
schen den Flachrohren sind Zwischenraume fur ein zwei- 
tes Warmetauscherfluid gebildet. 

Um bei hoher Warmetauschleistung mit Fuhrung des 
zweiten Warmetauscherfluids in einem geschlossenen 
System eine leichte Montage und kostengunstige Herstel- 
lung des Warmetauschers zu ermoglichen, ist erfindungs- 
gemaR vorgesehen, daB fur das zweite Warmetauscher- 
fluid ein zweites Bundel paralleler Flachrohre vorgesehen 
ist, welche jeweils unter Kreuzung der Flachrohre des er- 
sten Biindels deren Zwischenraume durchsetzen und 
durch mindestens je eine aulSerhalb der Uberdeckung mit 
den Flachrohren des ersten Biindels durchgehende Rohr- 
verbindung untereinander fluidisch verbunden sind. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit mehre- 
ren parallelen Flachrohren der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Gattung. 5 

Aus der DE 195 43 986 Al ist ein Warmetauscher be- 
kannt, der ein Biindei paralieler Flachrohre fur ein Warme- 
tauscherfluid umfaBt, deren Enden in Samnielbehaltern auf- 
genommen sind. Zwischen den jeweils parallelen Rohren 
sind Wellrippen zur VergroBerung der warnieiiheriragenden id 
Oberflache angeordnet. Die Rohre sind an ihren Rohrenden 
dcrart aufgcwcitct, daB die Rohrenden im Qucrschnitt rccht- 
eckformig ausgebildet sind. Die Rohrenden weisen parallele 
Verbindungsflachen auf, die zur Anlage mit entsprechenden 
Verbindungsflachen benachbarter Rohrenden gebracht wer- 15 
den. Weiterhin weisen die Rohrenden kurze Verbindungsfla- 
chen auf. auf (lie die Sannnclbehaller mil ihren Schcnkcln 
bzw. Kragen gesetzt werden. Der bekannte Warmetauscher 
ist so konstruiert, daB das zweite Warmetauscherfluid Kiihl- 
luft ist. Bei einer Verwendung dieses Bauprinzips als Lade- 20 
luffkiihler wird daher fiir eine ausreichende Warmeiibertra- 
gungsleistung eine entsprechende BaugroBe benotigt. 

Um eine kompaktere Bauweise fur eine gute Warmeiiber- 
tragungsleistung zu erreichen, sind Ladeluftkiihler bekannt, 
bei denen das sekundiLre Wamielanscherfluid eine Fliissig- 25 
keit, vorzugsweise das KiihLmittel einer Brennkraftma- 
schine ist. Bei derartigen Warmetauschern ist der gesamte 
Warmetauscherblock in einem Gehause aufgenommen, in 
das das Kuhlmittel eingeleitet bzw. nach dem Umstromen 
der Flachrohre fiir das erste Warmetauscherfluid wieder ab- 30 
geleitel wird. Ein solcher Warmetauscher isi bcispielsweise 
aus der US 4,291,760 bekannt. Ein geschlossenes System 
fiir das zweite, fliissige Warmetauscherfluid kann nur mit ei- 
nem hohen konsfruktiven Aufwand erreicht werden, so daB 
man bestrebt ist, das Bauvolumen fiir derartige Ladeluftkiih- 35 
ler gering zu halten. Dies fiihrl jedoch /.u einer Begren/.ung 
der Warmctauschlcistung, die fiir bestimmtc Anfordcrungcn 
unzureichend ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde 
Warmetauscher der gattungsgemaBen Art derart weiterzu- 40 
bilden, daB bei kompakter Bauweise eine hohe Warme- 
tauschleistung erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 gelost. 

Fiir das zweite Warmetauscherfluid, beispielsweise Kiihl- 45 
mittel einer Brennkraftmaschine, ist ein zweites Biindei par- 
alieler Flachrohre vorgesehen, welche jeweils unter Kreu- 
zung der Flachrohre des crstcn Biindels in einem spitzen 
Winkel deren Zwischenraume durchsetzen. Die Flachrohre 
des zweiten Biindels sind dabei durch eine Rohrverbindung 50 
untereinander fluidisch verbunden, welche auBerhalb der 
Uberdeckung mit den Flachrohren des ersten Biindels ver- 
lauft. Bei der Montage des Warmetauschers werden die 
Flachrohre des einen Biindels durch die Zwischenraume des 
anderen Biindels geschoben und die Flachrohre des zweiten 55 
Biindels an Flachenabschnitten miteinander verbunden, 
welche seitlich auBerhalb der Kontur des ersten Biindels lie- 
gen. Die Rohrverbindung ist daher unabhangig von den 
Rohrkorpcrn des crstcn Biindels, wodurch die Anordnung 
mit lediglich geringem Arbeitsaufwand montierbar ist. Die 60 
Rohrverbindung weist dabei eine Offnung zur Zuleitung 
und Riickleitung des zweiten Warmetauscherfluids auf. 
ZweckmaBig liegt die Rohrverbindung in einem aus der 
Uberdeckung mit dem ersten Biindei der herausragenden 
Eckabschnitte zwischen den Enden und den Langsseiten der 65 
Flachrohre des zweiten Biindels. Abgesehen von dem frei- 
liegenden Eckabschnitt, in dem die Rohrverbindung ausge- 
bildet wird, liegen die Flachrohre beider Biindei zum fiber- 
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wicgenden Tcil in Uberdeckung, wobci ein Warmciibcrgang 
mit hoher Warmetauschleistung zwischen den Fluiden mog- 
lich ist. Vorteilhaft liegen die Flachrohre beider Biindei in 
dem in Uberdeckung liegenden Bereich mit ihren Wandun- 
gen aneinander. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Warmetauschers ragt das zweite Biindei paralieler 
Flachrohre beidseitig aus der Uberdeckung des ersten Biin- 
dels heraus und weist an beiden ffeiliegenden Eckabschnit- 
ten eine Rohrverbindung zwischen den einzelnen Flachroh- 
ren auf. Eine dieser Rohrverbindungen ist mit einer Offnung 
zur Zuleitung des zweiten Warmctauschcrfluidcs verschen, 
wahrend die andere Rucklaufleitung auf der gegeniiberlie- 
genden Seite des Warnietuuschers eine Offnung zur Riick- 
leitung in das geschlossene System des zweiten Warmetau- 
scherfluides aufweist. 

Die Rohrverbindung kann durch Abstandshiilsen zwi- 
schen den Flachrohren des zweiten Biindels gebildet sein, 
wobei die Abstandshiilsen jeweils Offnungen in den anlie- 
genden Wandungen der Flachrohre umschlieBen. Dabei 
wird ein Kanal ausgebildet, welcher die Innenraume aller 
Flachrohre des zweiten Biindels verbindet, wobei die Ab- 
standshiilsen gleichzeitig einen Zwischenraum zwischen 
den Flachrohren schaffen, in denen die Flachrohre des ande- 
ren Biindels eingefiigt sind. ZweckmiiBig liegen die Ab- 
standshiilsen koaxial zueinander, wodurch eine geradlinige 
Rohrverbindung gebildet ist. Die Offnungen in den Wan- 
dungen der einzelnen Flachrohre des Biindels werden derart 
ausgerichtet, daB diese eine das gesamte Biindei durchset- 
zendc Bohrung bilden. 

Fin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend 
anhandderZcicluiung niiher erlautert. 

lis zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines Flachrobrwarmetauschers, 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Warmetauscher, 
Fig. 3 einen Schnitl enllang der Linie rTT-in in Fig. 1 . 
Fig. 1 zcigt cincn Warmetauscher 1, wclchcr von Ladc- 
luft LL und als zwcileni Warnieiauscherfluid von Kuhlmit- 
tel KM einer hier nichl dargcstclltcii Brennkraftmaschine 
durchsfromt wird. Das Kuhlmittel zirkuliert in einem ge- 
schlossenen System. 

Die I.adeluh T.L durchslronit ein erstes Biindei 3 paral- 
ieler Flachrohre, deren Enden 7 in Verteil- und Sammeika- 
sten 16, 17 aufgenommen sind. Die Verteil- und Sanimelka- 
sten 16, 17 konnen je nach Bauart des Warmetausches mit 
dem Rohrbiindel 3 verbunden sein, so ist beispielsweise der 
Verteilkasten 16 als stoffschliissig verbundenes Bauteil und 
der Sammclkastcn 17 als mcchanisch verbundenes Bauteil 
dargestellt. Das Kuhlmittel KM durchstromt ein zweites 
Biindei zwei paralieler Flachrohre, welche jeweils unter 
Kreuzung der Flachrohre des ersten Biindels 3 die Zwi- 
schenraume durchsetzen, welche zwischen den Flachrohren 
des ersten Biindels 3 gebildet sind. Die Langsachse der 
Flachrohre des Biindels 2 ist mit LAI und die Langsachse 
der Flachrohre des Biindels 3 mit LA2 bezeichnet. Wie aus 
Fig. 1 deutlich wird, schlieBen die Langsachsen LAI, LA2 
der Biindei 2 und 3 einen spitzen Winkel a von ca. 12° ein, 
es konnen jedoch auch andere Winkel, vorzugsweise im Be- 
reich zwischen 5° und 30° in Bctracht kommcn. Die paralle- 
len Flachrohre des Kuhlmittelkreises sind durch die Kreu- 
zung mit den Flachrohren des ersten Biindels 3 mit ihren au- 
Benliegenden Eckabschnitten 18 aus der Uberdeckung mit 
den Flachrohren des ersten Biindels 3 gefiihrt und dort durch 
eine durchgehende Rohrverbindung untereinander fluidisch 
verbunden. Jede der Rohrverbindungen weist eine Offnung 
zum AnschluB an den Kiihlmittelkreis auf, wobei die Off- 
nung 8 in dem einen Eckabschnitt des in Draufsicht etwa 
rechteckigen Flachrohrbiindels 2 zur Zuleitung des Kiihl- 
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mittcls KM vorgesehen ist. Die Offnung 9 dcr diagonal gc- 
geniiberliegenden Rohrverbindung ist zur Ruckleitung des 
Kiihlmittels KM vorgesehen. Die Verbindungen der Kiihl- 
mittelflachrohre liegen also auBerhalb der Uberdeckung mit 
den Flachrohren des ersten zur Leitung der Ladeluft LL vor- 5 
gesehenen Biindels 3 und sind im Freiraum seitlich der 
Flachrohre des ersten Biindels 3 auf einfachste Weise anzu- 

Wie aus Fig. 2 deutlich hervorgeht, sind die Flachrohre 4, 
5 beider Btindel alternierend angeordnet und liegen in ihren 10 
einander uberdeckenden Abschnitten und daher bei kleinem 
Krcuzungswinkcl der Rohrc zum iibcrwicgcndcn Tcil mit 
ihren flachen Rohrwandungen 12 aneinander, so da6 ein gu- 
ter Warmeiibertritt gewahrleistet ist. In den Innenraumen 
der Flachrohre 4 und 5 beider Biindel sind Steg- bzw. Turbu- 15 
lenzrippen 13, 13' angeordnet. Fur das Flachrohrbiindel 3 
der Ladeluft werden beispielsweise Flachrohre 5 mit einer 
Querschnittsbreite von beispielsweise 64 mm als bevorzugt 
angesehen. Fur das Flachrohrbiindel 2 des Kiihlmittelkreises 
werden 76 mm-Flachrohre vorgeschlagen. 20 

Die Rohrverbindung 10 zwischen den Flachrohren 4, 
welche eine fluidische Verbindung fur das Kiihlmittel zwi- 
schen den Innenraumen der gebiindelten Flachrohre 4 
schafft, umfaBt Abstandshulsen 11, welche zwischen den 
einzelnen Flachrohren 4 des Kiihhnillel-Flachrohrbundels 2 25 
angeordnet sind. Die Hiilsen 11 liegen koaxial zueinander 
und umschlieBen jeweils eine in der Wandung jedes Flach- 
rohres 4 ausgebildete Offnung, welche beispielsweise durch 
eine das gesamte Flachrohrbiindel dnrchsetzende Offnung 
hergestellt werden kann. Die Offnungen in den freiliegen- 30 
den Flachseilen 12 der im Biindel jeweils auBenliegenden 
Flachrohre werden einerseits durch eine AbschluBscheibe 
15 verschlossen. Auf der gegeniiberliegenden Seite der 
Rohrleitung ist der AnschluB an den Kuhlmittelkreis vorge- 
sehen und ein AnschluBslul/.en 14 angeordnet, weleher an .*> 
die der Wandung des Flachrohres dichl und die Offnung uni- 
gebend befestigt ist und an den cine nicht dargcstclltc Kiihl- 
niiUelleilung anschlieBbar ist. 

Die Fig. 3 zeigt den Schnitt entlang der Linie HI-III in 
Fig. 1, wobei ersichtlich ist, daB die linken bzw. rechten 40 
Rander der beiden Biindel 2, 3 aus Flachrohren 4, 5 gegen- 
einander versetzt sind. Die Flachrohre 5 sind zur Erzeugung 
eines geringen Druckabfalls im Ausfiihrungsbeispiel mit 
Stegrippen 13 groBer Weite versehen, wahrend in den Flach- 
rohren 4 ein groBerer Druckabfall erzeugt werden soil und 45 
demnach die Wellrippen 13' engere Kanale bilden. 

Der erfindungsgemaBe Warmetauscher 1 ist als aus den 
Biindcln 2 und 3 von den Flachrohren 4 und 5 gcbildctcr 
Block gelotet, wobei auch die Steg- bzw. Wellrippen durch 
die Lotung an der Innenwandung der Flachrohre befestigt 50 
werden. Um einen separaten Lotauftrag zu sparen ist es 
zweckmaBig, die Flachrohre aus beidseitig lotplattiertem 
Material herzustellen. 
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dcr Kontur dcr Flachrohre (5) des ersten Biindels (3) 
angeordneten Rohrverbindung (10) durch die Flach- 
rohre (4) des zweiten Biindels (2) untereinander flui- 
disch verbunden sind, welche eine Offnung (8, 9) zur 
Zuleitung und Ruckleitung des zweiten Warmetau- 
scherfluids (KM) aufweist. 

2. Warmetauscher nach Ansprach 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrverbindung (10) in einem aus der 
Uberdeckung mit dem ersten Biindel (3) herausragen- 
den Eckabschnitt (18) zwischen den Enden (6) und den 
Langsseiten der Flachrohre (4) des zweiten Biindels (2) 

3. Warmetauscher nach Ansprach 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Biindel (2) beidseitig aus der 
Uberdeckung des ersten Biindels (3) herausragt und an 
den freiliegenden Eckabschnitten (18) jeweils eine 
Rohrverbindung (10) aufweist. 

4. Warmetauscher nach Ansprach 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung (8) fur die Zuleitung und die 
Offnung (9) fur die Ruckleitung des zweiten Warme- 
tauscherfluids (KM) an entgegengesetzten Enden des 
zweiten Biindels (2) von Flachrohren (4) angeordnet 
sind. 

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekenn/.eichnel, daR die Rohrverbindung (10) 
durch Abstandshulsen (11) zwischen den Flachrohren 
(4) des zweiten Biindels (2) gebildet ist, wobei die Ab- 
standshulsen (11) jeweils Offnungen in den anliegen- 
den Wandungen (12) der I'lachrohre (4) umschlieBen. 

6. Warmetauscher nach Ansprach 5, dadurch gekenn- 
/.eichncl, daB die Abstandshulsen (11) koaxial liegen. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren der Flach- 
rohre (4, 5) Steg- oder Wellrippen (13, 13') angeordnet 
sind. 

8. Wanneiauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre (5) des er- 
sten Biindels (3) und die Flachrohre (4) des zweiten 
Biindels (2) im gegenseitig uberdeckenden Bereich un- 
mittelbar aneinanderliegen, vorzugsweise stoffschliis- 
sig verbunden sind. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (a) zwischen 
den Langsachsen (LAI und LA2) der Flachrohre (4, 5) 
beider Biindel (2, 3) ca. 10° bis 30°, vorzugsweise etwa 
15° betragt. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 



1. Warmetauscher (1) mit einem Biindel (3) paralleler 
Flachrohre (5) fiir ein erstes Warmetauscherftuid (LL), 
dcrcn Enden (7) in Sammclbchaltcrn (16, 17) aufge- 
nommen sind, und mit zwischen den Flachrohren (5) 60 
gebildeten Zwischenraumen fiir ein zweites Warme- 
tauscherfluid (KM), dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zweites Biindel (2) paralleler Flachrohre (4) fiir das 
zweite Warmetauscherfluid (KM) vorgesehen ist, wo- 
bei diese Flachrohre (4) des zweiten Biindels (2) je- 65 
weils unter einem spitzen Winkel (a) zu den Flachroh- 
ren (5) des ersten Biindels (3) verlaufend in deren Zwi- 
schenraume angeordnet sind und mit je einer auBerhalb 
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